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LOS CLIMAS DEL ECUADOR
FUNDAMENTOS EXPLICATIVOS
1. BREVE RESENA HISTORICA
Sin duda alguna el clima tiene una accion decisiva sobre el mundo minerai,
vegetal y animal: meteorizacion de las rocas, génesis y erosion de los suelos,
distribucion geografica de la flora, fauna y asentamientos humanos, crecimiento
de plantas y cultivos, accion sobre la fisiologla y salud dei hombre, fuente de los
mayores beneficios 0 de las peores catastrofes naturales, para citar algunos as-
pectos de su intervencian. Por esta razon, desde tiempos muy remotos, ha si do
una constante preocupacion para el hombre. Por supuesto, hay un gran abismo
entre los dioses mitolagicos relacionados con el clima y los modernos satélites
meteorologicos, "situandose en el siglo XVII el primer paso hacia el real desarro-
110 de la ciencia dei clima, con el estimulo de los grandes descubrimientos geo-
graficos, el conocimiento de importantes leyes de la f1sica y mas que todo la in-
vencian de aparatos de medician tales como barometros, termametros y pluvio-
metros".(1 )
Desde ese entonces, gracias a series de observaciones ya su tratamiento es-
tadistico ha sido posible caracterizar al clima en todo lugar de la superficie te-
rrestre, hacer comparaciones, buscar clasificaciones, hacer predicciones e incluso
tratar de modificar algunos elementos climé.ticos (Iluvias artificiales).
El ECUADOR por ser un pais agrfcola y poseer una gama de climas amplia-
mente diversificados, con grandes variaciones de un ana a otro, no tarda en mos-
trar su interés 0 preocupacion por las condiciones climaticas. Lo demuestra el
"Libro de Cabildos de la ciudad de Quito, que resulta ser, entre otras cosas, un
curioso registro climatolagico (desde 1650) en el que se puede seguir la secuencia
de anos extremos, sea en Iluvias, sea en sequlaS"(2), leyendo las resoluciones sobre
rogativas a las virgenes dei "buen tiempo": virgen de El Quinche y virgen de
Guadalupe. Sin embargo, el verdadero conocimiento dei clima dei paiS, pese a ser
en forma muy local, empieza a fines dei sigle pasado con la instalacian dei "Ob-
servatorio Astronomico de Quito" al que se suma la primera estacian meteorolo-
gica, en 1890. Luego, a excepcion de esfuerzos aislados, existe un largo vaGio
hasta 1944. Con la creaci6n dei "Servicio Meteorologico dei Ecuador" en ese ana
se logra establecer la primera red de estaciones con fines climatolagicos. Este
servicio dia lugar al actuai Instituto Nacional de Meteorologla e Hidrologia (INAMHI)
que ha publicado Anuarios Meteorolagicos desde 1959. tlasta la fecha. Con el
concurso inicial dei Fondo Especial de las Naciones Unidas y gracias a una labor
constante y eficîente Que merece destacarse, el INAMHI ha logrado instalar y man-
tel1er una red Que en la actualidad cuenta aproximadamente con 200 estaciones
meteorologicas y 250 estaciones pluviométricas. La gran mayoria de los datos ba-
SICOS utillzados en el presente informe proceden de esta Instituci6n Claro esta
que, debido a las condiciones natural s dei pais, todavia existen regiones con una
informaci6n deficiente; por esta razén y porque las observaciones climatolégicas
revisten c da dia una mayor importancia para el desarrollo dei pais, es impres-
cindible qu las autoridades apoyen al INAMHI en la forma mas decidida para
completar y mantener una red de observacion basica minima, asi coma para pro-
cesar los datos alli recolectados
Talvez por la insuficiente distribucian y densidad de las estaciones de obser-
vaci6n asi como por el generalmente corto periodo registrado, muy pocos trabajos
de sintesis acerca dei clima ecuatoriano han sido publicados. Sin negar la induda-
ble y valiosa contribucion que algunas obras (2 y 3) han aportado al conocimiento
de la realidad climatologica dei ECUADOR, el Centra Ecuatoriano de Investigacio-
nes Geograficas (CED1G), ha considerado conveniente efectuar la presen1e publi-
caci6n poco tlempo después que el cruel invierno 1982-83 ha azotado gran parte
dei territorio nacional. La ambicion dei presente artfculo no rebasa el proposito
9
de aportar con un modesto ladrillo al enorme edificio que constituye el saber sobre
el clima dei pais. En base a un procesamiento de datos realizado en el Programa
Nacional de Regionalizacién Agraria (PRONAREG) dei Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, este trabajo trata de exponer, en forma sencilla, las principales causas
de las condiciones climatolégicas nacionales, proponer una nueva definicién de los
climas reinantes y describirlos.
II. PRINCIPALES RASGOS GEOGRAFICOS •
Dado que en el Ecuador la topografla muy irregular desempena un papel de
primera importancia en la distribucién de los climas, es necesario hacer una breve
descripcién de su geografia, principal mente dei relieve.
Ubicado al Nor-Oeste dei continente sudamericano, entre las latitudes
01 ° 20' N Y 05° S, el ECUADOR se extiende desde el océano Paclfico hasta la
regién Amazénica. Hacia el Oeste, a una distancia aproximada de 1.000 Km, el
Archipiélago de Colén 0 Islas Galapagos esta conformado por un grupo de islas
que se distribuyen a ambos lados de la linea ecuatorial. Del Oeste hacia el Este,
el ECUADOR continental comprende tres grandes regiones naturales:
1- La REGION COSTANERA abarca una faja litoral de aproximadamente 100 Km.
de ancho, con valores extremos de 180 Km en la latitud de Guayaquil y 40
Km en la parte Sur. Puede dividirse en dos unidades distintas:
En las partes Occidental y Nor-Occidental se extiende la cordillera costanera
(montanas de Canguillo y Jama, cerros de Cuaque, montanas de Chindul y
Mache) cuya altura maxima no pasa de los 800 m. A nivel de Puerto Lépez
la cordillera se encorva hacia el Este en direccién a Guayaquil donde de-
saparece (cerros de Colonche y Chongén).
AI Sur, la peninsula de Santa Elena y la isla Puna se caracterizan por zonas
colinadas entre 100 y 200 m., cerros aislados (Ioma Animas: 420 m) y pla-
nicies bajas cerca ael mar.
AI pie de los Andes, la Ilanura dei rio Guayas es una fosa de hundimiento
con relleno fluvio-marino, de aproximadamente 80 Km de ancho; bordeada
al Este por con os de deyeccién esta limitada al Norte por relieves levantados.
Esta planicie baja suavemente hacia el Sur donde es sustitulda por una Ila-
nura aluvial, en parte inundable, que se prolonga por una estrecha faja hasta
el Peru.
2.- La REGION ANDINA esta caracterizada por la formidable barrera montanosa de
la cordillera de los Andes, cuyo ancho oscila entre 100 Y 140 Km. De Norte a
Sur, presenta tres unidades:
Desde la frontera con Colombia hasta 2° 30' S e' paisaje se caracteriza
por la presencia de dos cordilleras (cordillera Occidental y cordillera Real)
bien individualizadas, de orientacién meridiana y coronadas por grandes vol-
canes con alturas entre 4.300 y 6.300 m. El callején interandino, enmarcado
por estas cordilleras, tiene un ancho inferior a 40 Km; esta constituido por
una sucesién de "hoyas", entre 1.300 y 3.000 m, separadas unas de otras
por "nudos" transversales entre 3.000 y 3.400 m.
Entre 20 30' S Y 3° 40' S, las alturas disminuyen y los volcanes son susti-
tuidos por extensos relieves tabulares y ondulaciones entre 3.000 y 4.700 m.
AI Sur de 3° 40' S, las dos cordilleras pierden su individualidad, las alturas
alcanzan solamente 2.000 a 3.500 m y existen grandes valles transversales:
Catamayo y Puyango.
• Gran parte de los d?IOS presentados han sido extraidos dei "Atlas dei Mundo-Ecuador". Edi-
ciones J.A. y Banco Central dei Ecuador (4). artlculos "Relieve" y "Geomorfologia".
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3.- La REGION ORIENTAL 0 cuenca amaz6nica comprende dos partes:
- La zona subandina, paralela a los Andes, don de se encuentra de Norte a
Sur una cordillera meridiana de aproximadamente 50 Km de ancho.
Sus relieves, sobre los 500 m.: volcan Sumaco (3.900 m) al Norte, cordilleras
de Cu tu cu y dei C6ndor (2.500 m) al Sur, se hallan separados en la zona central
por el relieve tabular inclinado y disectado dei co no de deyecci6n dei Pas-
taza.
Hacia el Este, la Ilanura amaz6nica con una altura menor a los 300 m.,
constituid<;l por un sinnumero de colinas bajas, con Ilanuras anchas como en
Shushufindi y grandes val les aluviales en parte pantanosos.
En cuanto al ECUADOR insular, las ISLAS GALAPAGOS estan conformadas por
una treintena de islas e islotes de extensi6n y alturas variables. Correspond en
a vértices emergidos de una cordillera volcanica submarina.
Los conos, que culminan a 1.650 m (volcan Wolf) se caracterizan por crateres
anchos y laderas suaves.
III. ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS
Aunque no sea el proposito de la presente publicacion, parece necesario
aclarar algunos conceptos que suelen ser materia de confusi6n.
Elementos y factores dei clima
Los "elementos" que caracterizan al tiempo 0 al clima son variables fisicas
mensurables: insolaci6n, nubosidad, precipitaciones, temperatura dei ambiente, eva-
poraci6n, humedad dei aire y presion atmosférica.
Estos elementos varian bajo la influencia de "factores", entre los cuales se
encuentran:
Factores astron6micos: radiaci6n solar y sus variaciones, movimientos de la tierra
(rotaci6n diurna y orbita alrededor dei sol), movimiento aparente dei sol.
Factores geograticos: latitud, distribuci6n de mares y tierras, naturaleza de la
superficie terrestre, relieve, altitud, corrientes oceanicas.
Factores meteorolôgicos: circulaciôn atmosférica general, masas de aire locales.
Cabe recalcar que la distinci6n entre elementos y factores dei clima es bas-
tante artificial. "Podemos Ilegar a decir que cualquier variable meteorol6gica puede
ser considerada, desde el punto de vista de la climatologia, indistintamente como
elemento dei clima 0 como factor dei mismo, en el sentido de que no solo por
si misma contribuye a definir el clima si no que también contribuye a determinar
el régi men de los demas elementos climatoI6gicos"(5). Es el caso de la presi6n
atmosférica que como elemento tiene poca importancia pero resulta ser un factor
fundamental dei origen de los vientos.
Tiempo y clima
El término 'tiempo" designa la combinaci6n simultanea de los "elementos"
que caracterizan, en un lugar y momento dados, el estado de la atm6sfera. De
este modo, el "tiempo" es un estado particular, Instantanee y propio en un lugar
determinado: corrientemente esta noci6n puede ser ampliada a periodos cortos,
un dia por ejemplo(1).
El término "clima" se refiere mas bien al régi men normal de los "estados medios"
de la atm6sfera; en otras palabras a la sucesi6n habituai dei conjunto de los ele-
mentos durante un cierto periodo, a 10 largo de un ano, por ejemplo. Por supuesto,
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el conocimiento de estos estados medios requiere de largas series de observaciones
relativas acada elemento.
IV. PRINCIPALES FACTORES DE LAS CONDICIONES CLiMATICAS
DEL ECUADOR
No se trata aqui de hacer un analisis detenido de todos los factores cuya lista
ha sido expuesta en el capitulo anterior. Este analisis ha dado ya iugar a innu-
merables articulos y a obras especializadas en todos los idiomas. La presente
publicaci6n pondra' érifasis en los factores que influyen mayormente en las con-
diciones climaticas dei ECUADOR.
La latitud: el pais esta ubicado sobre el ecuador geografico y por ende presenta
peculiares caracteristicas dei sistema general de la circulaci6n atmosférica a es-
cala planetaria.
El conjunto relieve-altitud: la barrera y la altura de los Andes desempeiian un papel
muy importante en la generaci6n y desplazamiento de masas de aire local 0
regional.
La presencia dei océano Padfico y de corrientes marinas: también generan masas
de aire con diferentes caracteristicas de temperatura y humedad.
IV.1. La circulaci6n atmosférica general
"La circulaci6n general de la atm6sfera es un conjunto de fen6meno's extre-
madamente complejos cuya regularidad es esencialmente de naturaleza estadis-
tica"(l). Muchos factores, presi6n, temperaturas y vientos por ejemplo, sufren
interacciones, IIegando a veces a confundirse causas y consecuencias,
1. Breve explicaci6n a nivel planetario
AI suponer la Tierra sin rotaci6n la circulaci6n atmosférica seria puramente
térmica. Dado que la zona ecuatorial recibe mas radiaci6n solar que las zonas
de mayor latitud (aproximadamente ocho veces mas que los polos) el aire ecuato-
rial, al calentarse, se hace mas liviano y tiende a subir. AI subir es reemplazado por
aire' mas frio proveniente de latitudes mayores y la unica forma de reemplazar
a este aire mas frio es .desde arriba, con el aire ecuatorial que asi vuelve a bajar.
De este modo se establece un equilibrio térmico en las diferentes partes dei pla-
neta. (Ver figura 1)
A este sencillo esquema debe aiiadirse los efectos de la rotaci6n de la Tierra
(fuerza de Coriolis) y de la distribuci6n de la presi6n. Es asi como para acer-
carse mas a la realidad, ha sido considerado otro modelo de circulaci6n. "Consis-
te en tres torbellinos anulares por cada hemisferio, alternando los sentidos de la
circulaci6n de tal manera que los anillos tropicales y los anillos polares, en pro-
yecci6n 'horizontal, dan circulaciones anticicl6nicas (en el sentido de las agujas dei
reloj) y los anillos intermedios las dan en sentido ciclQnico. Entre el anillo tropi-
cal y el intermedio hay divergencia a bajo nivel y convergencia en altura; entre el
anillo intermedio y el torbellino polar, convergencia a bajo nivel y divergencia en
altura. A 10 largo dei ecuador, donde se ponen en contacto los dos anillos tro-
picales, hay convergencia a bajo nivel y divergencia y en altura convergencia"(5) (Ver
figura 1). Es de advertir que esta circulaciOn es sOlamente una circulaci6n media
y que la circulaci6n real fluctua alrededor de este estado, produciéndose desvia-
ciones esenciales por la irregular distribuci6n de tierras y océanos. *
En las zonas cercanas al ecuador geogratico, sucede 10 siguiente:
Un cintur6n ecuatorial de bajas presiones, entre las latitudes 30° N Y 20° S,
se desplaza peri6dicamente hacia el hemisferio de verano (penetra en el Norte
a fines de marzo y en el Sur a fines de septiembre) debido a la inclinacion dei
eje de la Tierra con relaci6n al piano de su 6rbita alrededor dei Sol. En la zona
• Por 10 tante se han elaborado modelos mucha mas complejos. De igual manera se ha des-
cubierto la importancia (en particular en relaci6n con los ciclones tropicales) de corrientes jet
o en chorro que suelen describirse "como una especie de rro atmosférico que circula en forma
discontinua a una latitud aproximada de 40°, con velocidades entre 150 y 400 Km/h". Detallar
estas conceptos sale dei marco de la presente publicaci6n.
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maritima, el régimen de vientos es uniforme: 0 calmas 0 vientos predominantes
dei Este. Estos ultimos se presentan debido a la convergencia de los alisios
procedentes de ambos hemisferios y que alimentan la ascendencia permanente
(zona de convergencia intertropical crn. El régimen es mas complejo en la zona
continental (Ver figura 2).
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Figura N22
Dos zonas subtropicales de altas presiones, aproximadamente en las latitudes
350 N Y 30° S. "La dei Sur esta bien desarrollada con maximos cerrados sobre
los océanos, pero la dei Norte es interrumpida y mas irregular"(5). Las masas
de aire se desplazan hacia la CIT con deriva hacia el Este debido a la fuerza
de Coriolis: vientos alisios dei NE en el hemisferio septentrional y dei SE en el
hemisferio austral.
2. Situaciôn general en el ECUADOR
La situaci6n dei pais puede resumirse de la siguiente manera:
Esta ubicado dentro dei cintur6n de bajas presiones ecuatoriales donde se situa
la CIT, caracterizada par el frente intertropical (FIT), contacta entre las masas
de aire procedentes de los dos hemisferios. Estas se encuentran a una altura
que varia generalmente entre 500 y 1.500 m., zona de inestabilidad con per-
turbaciones atmosféricas y tormentas.
Recibe la influencia alternativa de masas de aire con diferentes caracteristicas
de temperatura y humedad, segun el FIT (que sigue el movimiento aparente dei
Sol) se desplace hacia el hemisferio Norte a Sur:
En abril-mayo-junio el FIT cruza el ecuador y se dirige hacia el norte, hasta 10° N
apr'Jximadamente Par consiguiente, ingresan masas de aire continental poco
caliente y poco humedo, procedente dei SE. Su efecto se hace sentir hacia me-
diados de maya, con bajas de la temperatura y muy escasas Iluvias.
En julio-agosto·septiembre el FIT regresa hacia la linea equinoccial. El ECUADOR
permanece bajo el dominio de las masas de aire continental y las condiciones
de tiempo no varian.
En octubre-novi mbre-diciembre el FIT cruza el ecuador hacia el Sur donde al·
canza aproximadamente 5 0 S. Su paso provoca chubascos y, a medida que se
aleja, ingresan masas de aire con caracter maritimo, calientes y humedas. que
provocan Iluvias notables y alza de la temperatura a partir de la mitad de noviembre.
En enero-febrero-marzo el FIT retrocede hacia el ecuador, encontrandose el ais
bajo la influencia de las masas de aire anteriores; permanecen las Iluvias y las tempe-
raturas son levadas. AI cruzar el cuador, efecto que puede prolongarse hasta
mediados de mayo, el FIT da lugar a chubascos cuya importancia disminuye
paulatinamente.
De 10 anteriormente expuesto, naturalmente muy esquematico ya que la circula-
ion atmosfénca general es s610 uno de los componentes de los climas, es po-
sibl conclufr ue su influencia a nivel nacional seria:
De mayo-junio hasta septiembre-octubre: temperaturas bajas y estaci6n seca.
• De octubre-noviembre hasta maya: temp r turas altas y estaci6n Iluviosa, mani-
festandose las Iluvias de los periodos extremos con tormentas violentas, a
menudo acompan das par descargas eléctricas
Aunque su maria, esta descripci6n se acerca bastante bien a las condielones
generales dei clima, observadas en el pais.
IV.2. Masas de aire regionales 0 locales: ubicacién e influencia
Los efeetos de la cireulaci6n atmosfériea general pueden ser notablemente
modificados por el papel que desempefian las masas de aire euya existencia esta
vinculada tanto al relieve coma a la distribuci6n de tierras y mares. En el casa
particular dei ECUADOR, en la formaci6n de estas masas de aire influyen océano
Pacffico, Ilanura amaz6nica, cordillera de los Andes y corrientes oceanicas.
En las masas de agua, pérdidas y ganancias de calor se distribuyen a la largo
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de grandes profundidades, mientras que en la superficie de los continentes es
afectada solamente una capa delgada. A consecuencia de esto, las diferencias de
temperaturas son mas marcadas en la tierra que en las grandes masas de agua.
"Durante el invierno existe la tendencia de acumulaci6n de aire denso y frio sobre
las masas de tierra y de aire caliente sobre los océanos; en veranD la situaci6n
se invierte"(6). Por otra parte, "el mar es, con gran' diferencia, el manantial mas
copioso de vapor de agua. También el régimen de vientos esta fuertemente con-
dicionado por la configuraci6n de mares y continentes, no s610 en las capas mas
bajas de la atm6sfera, sino hasta notables a/turas".(5)
Por su parte, el relieve tiene una influencia permanente sobre los elementos
climaticos. AI crecer la altura, baja la presi6n atmosférica, aumenta la intensidad
de la radiaci6n solar, disminuye la temperatura dei aire y se modifican las preci-
pitaciones.
El relieve actua también sobre los vientos, sea por efecto térmico (las turbu-
lencias producidas por el roce dei aire sobre el suelo provocan cambios de tempe-
ratura, y por consiguiente de presi6n que modifica la trayectoria y la velocidad
dei vientol. sea por efecto dinamico, favoreciendo los movimientos ascendentes.
Lo expuesto hace que en el ECUADOR se conforman masas de aire ora es-
taticas ora m6viles, con caracteristicas propias (Ver figura 3).
1.- Sobre el océano Pacifico en general:
Las "[v1asas de aire tropical maritimo"(12) tien en alta·temperatura y gran con-
tenido de humedad, condiciones propicias para provocar precipitaciones cuando
el viento sopla hacia el continente. Después de atravesar la lIanura Iitoral,
al lIegar a los Andes, donde el aire hûmedo esta forzado a subir, sufren una
expansi6n de caracter adiabatico que provoca a su vez el enfriamiento y con-
densaci6n dei vapor de agua. Se forman gotitas en suspensi6n que en la atm6sfera
al agruparse se hacen nubes. De la potente capa nubosa asi conformada, la
mavor parte se precipita en el sitio. Aigunas veces, utilizando los pasos de la
cordillera, una notable porci6n, en parte disminuida su humedad, pero aun apta
para provocar Iluvias, ingresa al callej6n interandino; otras veces, cuando la
descarga es completa, el aire ya seco desciende a 10 largo de la ladera opuesta,
se calienta por compresi6n adiabatica y un viento lIamado "foehn" invade parte
de la zona interandina.
2.- En las zonas aledanas a las corrientes oceanicas:
El ECUADOR, en particular su zona litoral centro meridional, esta sometido a
la influencia permanente de la "corriente fria de Humboldt" (0 corriente ecuato-
rial Sur) y a la acci6n esporadica de un flujo de aguas calientes procedentes
dei golfo de Panama, comunmente conocido como "corriente de El Nlno" porque
ocurre en la época navidena (nifio Jesus), pero que mas adecuadamente debe
ser lIamado "fen6meno de El Nino" (un analisis detenido de éste se presenta
en el acapite siguiente). Estos fen6menos concurren para generar:
"Masas de aire maritimo relativamente frio": a 10 largo y ancho (unos 180 Km)(2)
de la corriente de Humboldt, cuyas temperaturas en las costas dei ECUADOR
varian entre 14 y 18°C, la evaporaci6n es mucho menor que en las demas
regiones dei océano. Es 10 que da lugar a masas de aire saturado de hu-
medad, pero de temperatura relativamente baja. En las zonas que mas direc-
tamente sufren ta influencia de estas masas -peninsula de Santa Elena y
costa Sur de Manabi(2)-, estas no lIegan a precipitarse porque no hay
el enfriamiento suficiente para ello. Se manifiestan en forma de niebla 0 110-
vizna débil, localmente lIamada "garua". También influyen, aunque en forma
compleja, en las Islas Galapagos.
"Masas de aire maritimo caliente" que se desplazan hacia el Sur con el fe-
n6meno de El Nino. Muy cercanas a la Costa, caracterizadas por una tempe-
ratura elevada y saturaci6n de humedad, provocan fuertes precipitaciones en
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las regiones habitualmente sometidas a la acci6n de lacorriente de Humboldt, es
decir semi-aridas. Naturalmente la existencia de estas masas concuerda con
la aparici6n dei fen6meno.
3.- En las Ilanuras continentales:
"Masas de aire tropical continental"(3): sobre la lIanura amazonlca se con-
forman masas de aire caliente, con una notable humedad procedente de la
evaporaci6n de los pantanos y evapotranspiraci6n de la selva densa.; Aunque
la humedad sea menor que la de las masas de aire maritimo, Ilegan a produ-
cir importantes precipitaciones en el sitio y a 10 largo de toda la ladera orien-
tai de la cordillera Real, por el proceso de enfriamiento adiabatico ya des-
crito; a veces, invaden la zona interandina. También se forma este tipo de
masa de aire en la zona litoral, en particular en la depresi6n dei Guayas,
pero es de menor importancia e interferido por aire de origen maritimo.
4.- Sobre la cordillera de los Andes:
- "Masas de aire templado continental". Estan ubicadas entre 2.000 y 3.000 m.
aproximadamente. El contenido de vapor de agua es variable, casi nunca
muy humedo. Debido a la temperatura poco elevada, el aire es denso y estas
masas se situan privilegidamente en las zonas bajas dei callej6n (hoyas inte-
randinas) contribuyendo a dar un tiempo estable y poco Iluvioso.
- "Masas de aire frio continental". De extensi6n reducida, se circunscriben
alrededor de la cumbre de los volcanes elevados. Debido al frio, a pesar de
la humedad, no Ilegan a provocar precipitaciones intensas; éstas adoptan, a
veces, el estado s61ido cuando la temperatura es inferior a O°C.
Las diferentes masas de aire, por su ubicaci6n y modo de acci6n descritos,
interfieren con los grandes rasgos dei clima condicionado por la circulaci6n
atmosférica general. Es asi como dan a cada regi6n 0 lugar su individualidad
climatol6gica, principalmente en el aspecta de régimen de lIuvias.
El papel de estas masas de aire puede resumirse de la siguiente forma:
- La regi6n de la Sierra, en su conjunto, se encuentra bajo la influencia alterna
de masas de aire tropical maritimo y tropical continental. Desde el principio
de septiembre, el FIT (que se encuentra a esa época dei ana sobre el he-
misferio Norte y en proce$O de alcanzar el ecuador), después de rechazar
los alisios SE moviliza hacia el continente las "masas de aire tropical mari-
timo". Estos, al sumarse a los alisios NE hacen principiar la estaci6n lIu-
viosa. A fines de diciembre, el FIT comienza su migraci6n hacia el Norte,
detiene el movimiento anterior, y, sin que haya mayor ingreso de aire man-
timo humedo, provoca una Iigera recesi6n de la pluviometria Que corresponde
al lIamado "veranillo dei Nino" de fines de diciembre-enero. Mientras tanto,
debido a las fuertes temperaturas, las "masas de aire tropical continental"
de la lIanura amaz6nica siguen reforzandose; al verse luego empujadas hacia
la cordillera, ingresan en parte al callej6n interandino y dan lugar a un se-
gundo pico lIuvioso a partir de marzo.
En la regi6n amaz6nica, aunque sea en forma limitada, también se observa
una pequena recesi6n de las lIuvias a fines de diciembre y en enero.
En las hoyas interandinas sigue valido el régimen anteriormente expuesto de
una estaci6n lIuviosa con dos climax separa dos por una corta estaci6n seca.
Sin embargo, por estar mejor abrigadas, por recibir aire maritimo 0 continen-
tal casi total mente descargado de humedad y porque alli reinan "masas de
aire templado continental", el total de las precipitaciones es menor y el clima
mas estable y seco. Segun las hoyas se abran al Este 0 al Oeste, este es-
quema sufre algun cambio segun el tipo de masa de aire que tenga mayor
influencia.
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- La regi6n costanera central, -peninsula de Santa Elena y Sur de Manabf-,
la mayoria dei tiempo esta bajo la influencia de la corriente de Humboldt.
"En Salinas el agua dei mar disminuye de temperatura durante los meses de
junio a septiembre que corresponden al invierno austral y la corriente de
Humboldt se enfria mas, Ilegando a temperaturas cercanas a la congelaci6n,
en las costas de Chile"(2). "Masas de aire maritimo relativamente frio" invaden la
la faja costanera dando lugar a neblinas y IIoviznas (la "garua") con valores de
precipitaciones muy débiles, determinando un clima semi-arido. Sin embargo
tienen una importante influencia en las partes altas de los relieves Icordillera
costanera) donde son responsables de zonas notablemente màs humedas.
Concomitantemente con la presencia dei fen6meno dei Nino, generalmente
entre diciembre y febrero, "masas de aire maritimo caliente" afectan la misma
zona. Las temperaturas, tanto dei agua como dei aire se elevan y se producen to-
rrenciales aguaceros. De ser muy marcado el fen6meno, su influencia puede
prolongarse hasta junio e influir en una faja mucho mas ancha.
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IV.3. El fen6meno de "El Niiio"
El recienle desarrollo de diversas teorias acerca de El Nino, asi como la falta
de una informacion clara y entendible dei gran publico, han concurrido para que
no siempre se tenga una idea correcta de este fenomeno dei que se hab,a tanto
debido a sus efectos nefastos. Por este motivo se da énfasis al tema en la pre-
sente publicacion.
Hace siglos que pescadores peruanos y ecuatorianos dieron el nombre de "El
Nino" a una débil corriente costera que, en la época navidena, circula de Norte
a Sur a 10 largo de la costa Sur dei ECUADOR, transportando aguas calientes dei
hemisferio septentrional.
Aigunas veces, aproximadamente cada 7 anos, sin que se pueda hablar de
una verdadera periodicidad, El Nino toma una enorme amplitud, conduciendo aguas
anormal mente calientes a 10 largo de un litoral donde estan habitualmente frias, en
razon dei ascenso de aguas profundas (upwellings) cargadas de sales minerales.
Ocasionando la detencion de este ascenso, y por consiguiente de la formacion
de plancton, causa la desaparicion de en ormes cardumE:nes de peces (en parti-
cular anchovetas) y desencadena Iluvias torrencfa.les sobre la Costa ordinariamente
muy seca.
Las consecuencias son catastroficas para la pesca en las aguas costeras de
PERU y ECUADOR con repercusiones sobre el mercado mundial de proteinas,
asi como sobre la poblacion de aves marinas productoras de "guano" que sucumben
por falta de alimentos (Ver figura 4). Por otra parte, las Iluvias, que de ser mo-
deradas podrian tener una influencia benéfica en zonas tan secas, ocasionan ge-
neralmente aguaceros tan fuertes e intensos que sus efectos lIegan a devastar
cultivos e infraestructuras.
"Joan HOCK, dei Servicio de Informacion y Datos dei Medio Ambiente de Es-
tados Unidos, ofrece la sigulente lista de danos relacionados directamente con
El Nino 1982-83: inundaciones en las cinco provincias costeras dei ECUADOR
y en las Ilanuras costeras de PERU, con un resultado de 260 muertos, 200 mi-
Iiones de dolares en pérdidas a la propiedad y 100 millones en pérdidas agri-
colas. En ECUADOR, las inundaciones devastaron los arrozales y las instalaciones
de riego"(7).
Tales consecuencias catastroficas de El Nino condujeron a la conformacion
de grupos de trabajo, con el fin de entender la problemâtica de su desarrollo y
predecir su aparicion. A nivel regional, ERFEN (Estudio Regional dei Fenomeno de
El Nino) comprende CHILE, COLOMBIA, ECUADOR y PERU. A nivel internacional
existe un "grupo de trabajo mixto COI-OMM-CPPS* sobre las investigaciones re-
lativas a El Nino" en el que participan los ESTADOS UNIDOS de América, U.R.S.S.,
FRANCIA, entre otros.
En base a observaciones en estaciones meteorologicas fijas, cruceros oceano-
graticos, boyas de deriva, satélites, se realizan estudios detallados de las con-
diciones fisicas, meteorologicas y biol6gicas dei océano. Por esta razon, el fe-
nome no de El Nino, aunque todavia sujeto a controversias porque intervienen mu-
chos factores, puede explicarse en forma satisfactoria.
En un principio se propuso que El Nino resultaba de un fenomeno de origen
local. Los vientos que permanentemente soplan en direccion dei ecuador, a 10
largo de las costas peruanas, desplazan las aguas de superficie mar afuera, 10
que provoca el ascenso de aguas frias profundas (upwellings). Se habia pensado
que, cuando los vientos se volvian mas débiles, se detenia el upwelling e ingre-
saban aguas calientes procedentes dei Norte.
Recientemente J. BJERKNES sostuvo la tesis de que la causa principal con-
sistla en una interaccion entre océano y atmosfera, relacionandose la aparicion
COI: Comision OeeanogrMiea Internaeional
OMM: Organizaeion Meteorol6giea Mundial
CPPS: Comision Permanente dei Pacffieo Sur.
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de El Nino con fluctuaciones de la circulaci6n de Walker*.
Por ultimo, basandose en millones de observaciones hechas por buques de trans-
porte en el transcurso de treinta anos, el profesor Klaus WYRTKI(8) emiti6 la hi-
p6tesis expuesta a continuaci6n.
En primer lugar se descubri6 que, en realidad, durante las épocas de aparici6n de
El Nino, los vientos no eran mas débiles a 10 largo de la costa ecuatoriano-
peruana, rechazandose la idea de que El Nino era consecuencia de la debilitacion
de los vientos locales. Por el contrario, ha sido posible probar que durante los
dos anos anteriores a la aparicion dei fenomeno, los alisios dei Sureste eran mas
fuertes de 10 acostumbrado. Paralelamente, el analisis de los registros dei nivel
dei mar mostr6 que en el Pacifico occidental, el nivel era anormal mente alto du-
rante el ano que precede a El Nino. Ademas, se evidenci6 que durante El Nino,
la contra corriente ecuatorial que se escurre hacia el Este entre 4°N y 100 N era
muy fuerte (Ver figura 5). Con estas observaciones se estableci6 la teoria.
Como 10 ilustra la figura 6, los alisios que soplan a 10 largo dei ecuador, dei
Este hacia el Oeste, provocan el ascenso dei nivel dei océano en la region occi-
dental. Cuando el viento es normal, el desnivel entre el Pacifico Geste y.la costa
de América, alcanza 40 cm aproximadamente. Por otra parte, en el océano tropical
se encuentran una capa superior caliente de baja densidad y una capa inferior
fria de mayor densidad. Para que se mantenga el equilibrio hidrostatico, el interfaz
entre las dos capas debe seguir la pendiente dei nivel dei mar. En realidad, asi
como 10 demuestra la figura 6A, el interfaz se ubica entre una profundidad de 50 m
cerca de las islas Galapagos y otra de unos 200 m cerca de las islas Salomon.
Los alisios, cuando durante un largo periodo, son mas fuertes de 10 acostumbrado,
transportan, con la ayuda de la corriente ecuatorial Sur (Humboldt), importantes
volumenes de agua hacia la regi6n occidental; el nivel dei agua entonces sube y
la termoclina (interfaz entre las dos capas de agua) baja. Se ha constatado, luego
de un largo periodo de vientos fuertes, que el nivel dei océano, en relacion con
el estado normal sube 10 cm en el Pacifico Oeste y baja 5 cm cerca de la costa
sudamericana. Concomitantemente, la termoclina sube 20 m al Este y baja la misma
cantidad al Oeste (Ver figura 68). De esta manera, en el Pacifico Geste se acumula
un en orme volumen de agua caliente que puede estimarse en 160.1012 m3.
Por consiguiente, cuando se debilitan los alisios, el agua almacenada tiende a re-
gresar hacia su lugar de origen; al Geste el nivel baja y la termoclina sube; a 10
largo de las costas sudamericanas el nivel sube y la termoclina baja en forma es-
pectacular. (Ver figura 6C). Por otra parte, el flujo de la corriente sur-ecuatorial,
habitualmente dei orden dei 40.10 6 m3/s, disminuye nolablemente. AI admitir
una reducci6n dei flujo dei 25%, el regreso dei volumen de agua acumulada re-
quiere de 6 meses.
La ubicacion y distribucion de la termoclina 15°C, realmente registradas en di-
versas épocas, con 0 sin la presencia de El Nino (Ver figura 7) , se explican co-
rrectamente mediante la teoria de WYRTKI. Esta también presenta ventajas indu-
dables en cuanto a una posible prediccion: observando el nivel dei océano Paci-
fico Geste, se puede evidenciar su elevamiento durante mas de un ano yexaminando
su estructura térmica se puede constatar la acumulaci6n de agua caliente y la de-
presion de la termoclina.
Guando se establece tal situacion, conviene seguir de cerca la evolucion de
los vientos en la region ecuatorial: si se debilitan 10 suficiente, se sabe que se
desarrollara el proceso de un fen6meno de El Nino.
En definitiva, sin que se puedan descartar totalmente agentes como la radia-
ci6n solar, naturaleza y cobertura vegetal de la superficie terrestre, ciclo dei agua
en la atmosfera, etc .... , -en el casa dei ECUADOR su influencia es solo secun-
daria-, se puede considerar que los factores descritos en el presente capitulo
tienen una accion preponderante: desplazamientos dei FIT, mezcla de las masas de
aire local 0 regional entre si 0 con aquellas procedentes de ambos hemisferios
y finalmente corrientes oceanicas. Mediante interacciones extremadamente com-
pie jas, es su intervenci6n simultanea la que define valores y variaciones de los di-
ferentes elementos climaticos, contribuyendo a dar individualidad a cada lugar dei
pais.
• El esquema de ta circulaci6n de Walker, a 10 largo dei ecuador. evidencia movimientos ascen-
dentes de masas de aire sobre los continentes calientes. Estas masas bajan a los océanos més
fdos, en las regiones orientales de los océanos Paclfico y Atlantico. Existen cinco células de
circulaci6n, siendo la mas amplia la que se extiende sobre 01 oceano Pacrfico, entre America
dei Sur e Indonosia.
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PERU
V. VALORES DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS REPRESENTATIVOS DE LOS
CL/MAS DEL ECUADOR
Si se hace abstracci6n de toda apreciaci6n persona!. la unica manera de de-
finir un clima consiste en medir los valores y observar la periodicidad de ciertos
elementos climaticos principales, cuva enumeraci6n se da en el capitulo III. En la
practica. debido al equipamiento insuficiente 0 a un tiempo de observaci6n re-
ducido en ciertas estaciones meteorol6gicas, no es posible tener un conocimiento
exhaustivo de los elementos. A continuaci6n se expone un muv breve compendio
de los valores registrados para los elementos principales (hellotania lemperaturas
precipitaciones) en cada una de las grandes regiones nalurales dei I:::.cuador: Costa
Sierra, Amazonia e Islas Galapagos.
Con el fin de poder compararse entre SI. los valores medios presentados han
sido calculados para un perlodo homogéneo de 15 anos (1964-1978).
V.1 Duraci6n anual de la insolaci6n
En toda la lIanura Ijtoral, hasta la altura de 500 m en la ladera de la cor-
dillera occidental, el numero anual de horas de insolaci6n es generalmente de
500 a 1.300, siendo las mas favorecidas de este elemento las zonas mas secas.
En la Sierra y la zona interandina, la insolaci6n es ca si siempre superior a 1.000
horas anuales, a excepci6n de los lugares muy lIuviosos. Es posible decir que varia
de 600 a 1.400 h entre 500 y 1.500 m; esta comprendida entre 1.000 y 2.000 h
en el inlervalo 1.500-3.000 m; puede alcanzar valores mas fuel·tes en lugares mas
elevados.
Existen pocos datos en la regi6n amaz6nica pero es probable que, en general, la
duraci6n anual de la insolaci6n no rebase 1.200 horas, con algunas excepciones
en los sitios menos lIuviosos.
En el Archipiélago de Col6n, el numero anual de horas de sol debe ser igual
o mayor a 2.000 horas en la faja litoral.
CUADRO
REGION ESTACION INSOLACION ESTACION INSOLACION
EN HORAS EN HORAS
Litoral Guayaquil 15S0 Pasaje 790
Portoviejo 1.310 Santo Domingo 770
San Lorenzo 1.0S0 1ng. San Carlos 760
Isabel Maria 960 Puerto lia 670
Pichilingue 930 Bucay 470
Andina Quito 2.040 Cuenca 1.560
Ambato 17S0 Banos 1.400
Loja 1650 Tulcân 1350
Riobamba 1600 Pisayambo 1.170
Amazonica Tiputini 1.420 Puyo 970
Insular San Cristobal 2.350
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V.2 las temperaturas
l-a gama de temperaturas es muy amplia ya que las temperaturas medias se
extienden desde cerca de DoC ·en la cumbre de los nevados hasta mas de 26°C
en ellitoral y la Ilanura amazonica.
En la regi6" 'andina. la temperatura esta en general estrechamente vinculada con
la altura. Entre, .5JO y 3.000 m. los valores medios varian de 20 a 11°C con maximos
absolutos entre 30 y 22°C Y minimos absolutos entre 5 y -4°C. generalmehte.
En la region oriental. zoria litoral e Islas Galapagos. la media anual se esta-
blece alrededor de 24 a 25°C. con extremos que raras veces sobrepasan de 38°C
o bajan a menos de 13°C. Los minimos observados en Zamora (6°C en diciembre
de 1973) y Puyo (8.3°C en mayo de 1966) son realmente excepcionales.
CUADRO 2
REGION ESTACION MEDIA ANUAL MIN. ABS. MAX. ABS.
en oC en oC en oC
Litoral San Lorenzo 25.4 14,0 39,9
Esmeraldas 25,7 18,3 35,0
Milagro 24,6 14,5 35,2
Guayaquil 25,2 14,0 36,6
Portoviejo 26,5 11.7 37,8
Andina Dtavalo 14.4 -0.5 28,2
Quito 13.4 0,2 29,9
Cotopaxi 8,1 -1,5 18,7
Ambato 12,8 -0,6 25,6
Riobamba 13,5 -3,6 28,3
Cuenca 14,8 -0,2 28,0
Amaz6nica Tiputini 25.4. 14,0 38,0
Pastaza 20,1 10,6 30.4
Puyo 20,3 8,6 31,0
Zamora 21,2 6,0 35,0
Insular Charles Darwin 23,7 13,8 35,3
San Crist6bal 23,7 13,2 33,6
V.3 las precipitaciones
Como en el caso de las temperaturas, la gama de alturas anuales de lIuvias es
muy extensa, puesto que varia entre 100 Y mas de 6.000 mm.
La regi6n amazonica, al igual que el Noreste de la provincia de Esmeraldas, son
las zonas mas lIuviosas con totales anuales mayores a 3.000 mm. Los valores
mensuales pueden alcanzar mas de 500 mm y generalmente superan los 200 mm.
Las lIuvias estan repartidas uniformemente a 10 largo dei ano, con una leve rece-
sion entre diciembre y febrero.
En la lIanura litoral y hasta aproximadamente 1.500 m de altitud en la cor-
dillera occidental, las precipitaciones anuales aumentan de Oeste a Este, con una
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clerta irregularidad debida a los relieves locales Los valores menores se registran
en la punta de la peninsula de Santa Elena y a ambos lados dei cabo San Lo-
renzo (mferiores a 200 mm) cuando alturas anuales superiores a 3.000 mm pueden
observarse en la ladera de la cordillera occidental, a una altura aproximada de
1.000 m. En todas partes la distribuciôn mensual de las lIuvias es idéntica: es-
taciôn Iluviosa entre diciembre y maya con un maxima en marzo y una estaciôn
seca muy marcada durante el resta dei ano.
Como se ha explicado anteriormente, la regiôn andina recibe la influencia alter-
na de masas de aire oceanico y amazônico. Resultado: un régimen pluviométrico
con dos estaciones Iluviosas, de febrero a mayo y en octubre-noviembre, con una
primera estaci6n seca muy marcada entre junio y septiembre, siendo menos acen-
tuada la segunda. en diciembre-enero.
En razôn de que las Iluvias son provocadas por nubes ya en parte descargadas
de su humedad en las laderas exteriores de las cordilleras, los totales pluviomé-
tricos observados no son muy elevados, entre 800 y 1.500 mm generalmente. Sin
embargo, en las hoyas interandinas muy abrigadas, los valores anuales pueden ser
bastante men ores: 300 mm en el valle dei Chota (Salinas) y 400 mm en el valle
dei Jubones (Santa Isabel), por ejemplo.
Por otra parte, en las regiones situadas sobre los 3.500 m de altura, se observan
frecuentes neblinas y las Iluvias son generalmente de larga duraciôn y débil in-
tensidad.
Con el fin de cuantificar estos conceptos, se presentan los cuadros 3, 4, 5 Y 6.
frecuencia centenal humeda
frecuencia decenal humeda
numero anual medio de dias de Iluvia
numero de arios de observaciôn (utilizado)
=v (Pi_p)2 / N-l
lIuvia media dei periodo considerado Fi = {Pi / N
frecuencia mediana
desviaci6n estandar
frecuencia centenal seca
frecuencia decenal seca
muestra aigu nos valores caracteristicos de los totales anuales deEl Cuadro 3
Iluvias, en mm.
p
n
N
6
F 0,99
F 0,90
F 0,50
F 0,10
F 0,01
Para estimar el valor que corresponde a las diferentes frecuencias se ha es-
cogido la ley de distribuci6n de mejor ajuste entre las siguientes: GAUSS 0 normal,
GALTON 0 Gauss-Iogaritmica, GUMBEL 0 doblemente exponencial, FRECHET 0
Gumbel-Iogaritmica, PEARSON III 0 gamma incompleta y GOODRICH. Las leyes
que genera/mente dan el mejor ajuste son Galton y Pearsôn III.
El Cuadro 4 presenta la distribuci6n de las lIuvias mensuales: los regimenes
pluviométricos estan materializados en los histogramas que acompanan al mapa de
isoyetas anuales.
El Cuadro 5 da una idea dei valor que pueden alcanzar las Iluvias diarias
para diferentes frecuencias. Las leyes utilizadas han sido las mismas que para
las lIuvias anuales. H representa la media dei periodo utilizado y G su desviaci6n
estandar.
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CUADRO 3
VALORES CARACTERISTICOS DE LA LLUVIA ANUAL, EN mm.
PERIODO 1964.78 PERIODO COMPLETO HASTA 1978'
REGION ESTAClON ALTURA
m.s.n.m. P mm n dias N Pmm ~mm 0,99 0,90 0,50 0,10 0,01
L itoral Esmeraldas 6 723,3 114 33 769,6 237,4 365 500 730 1083 1490
La Concordia 360 3205,0 241
Sto. Domingo 660 3374,8 320 31 3237,5 747,9 1970 2370 3135 4230 5400
Pichilingue 73 2103,1 179 32 2160,8 501,4 1230 1565 2105 2820 3550
Portoviejo 44 448,0 102 41 515,1 210,4 185 285 477 790 1180
La Naranja 528 1202,5 172
Isabel Maria 7 1742,7 132 39 1840,9 677,1 660 1060 1750 2735 3800
Salinas 6 125,5 25 21 140,4 136) 14 100 300
Guayaquil 6 1015) 84 65 1100,9 466,9 390 600 1015 1710 2600
Portovelo 920 1258,4 128 78 1566,9 365,6 900 1135 1525 2050 2600
Machala 6 471,0 ( 74) 24 576) 388,9 (145) 225 465 1050 (2000)
Andina Tulcan 2950 978,5 200 44 882,4 199) 500 646 865 1140 1450
1ba rra 2228 625,3 128 36 634) 145,3 380 466 616 825 1050
Quito Obs. 2818 1181,2 190 85 1216,9 218,5 765 947 1204 1504 1780
Cotopaxi 3560 1215,3 209 30 1136,7 357,2 570 745 1075 1605 2250
Ambato 2540 468,9 165 57 488,7 120,6 260 341 475 650 800
Riobamba 2796 430,4 138 27 413,8 96,3 235 300 405 540 685
Loja 2135 810,9 (210) 35 819,0 138,2 530 645 815 1000 1170
Amaz6nica Tiputini 220 2646,0 (210) 16 2521,4 514,9 1870 2480 3200
Limoncocha 230 (3244,2) (260) 7 3244,2 324,8 2830 3240 3660
Puyo 950 (4548,3) 320 13 4582,6 473,2 4010 4540 52,10
1nsular Ch. Darwin 6 367,0 117
Pampa mia 400 1810,5 (190)
, Informaci6n tomada de (9).
w
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CUADRO 4
DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS LLUVIAS· PERIODO 1964-78 - EN mm
1
ESTACION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOV. DICBRE. 1 ANO
--
1 Esmeraldas * 136,2 144,2 125,8 78,0 64,1 55,2 26,4 17,7 23,5 13,7 11,0 27,5 723,3
La Concordia* 457,6 486,3 645,3 587,3 328,4 209,9 86,9 55,4 73,9 61,7 44,4 167,9 3205,0
Pichilingue 400,0 420,6 472,0 384,3 146,7 70,7 6,4 10,9 12,9 15,6 16,6 146,4 2103,1
Portoviejo 94,8 113,3 119,7 57,6 23,2 16,7 4,7 1,5 3,4 2,3 1,6 9,2 448,0
La Naranja * 182,3 231,4 343,0 213,5 123,6 64,1 15,9 11 ,2 10,9 7,0 7,6 26,9 1237,6
Isabel Maria 359,2 379,6 432,0 367,5 93,4 30,5 2,0 1,5 7,1 5,2 1,7 63,0 1742,7
Salinas-Guayas 19,7 28,3 58,2 15,9 0,7 0,7 0,3 0,2 0,2 0,7 0,3 0,3 125,5
Guayaquil 252,3 219,1 305,6 128,7 57,3 21,3 0,2 0,4 2,2 3,7 0,9 24,0 1015,7
Portovelo 205,4 260,8 266,5 217,6 96,4 32,3 4,6 7,7 17,6 36,7 28,7 84,1 1258,4
Machala 75,3 105,8 105,2 59,6 21,8 16,2 11,7 12,9 10,8 18,7 18,9 14,1 471,0
Tulcan 73,6 81,2 86,0 107,6 6'2,0 63,9 44,6 37,2 62,4 120,4 128,6 111,0 978,5
Ibarra 27,7 50,1 68,6 90,0 61,1 43,2 22,2 14,0 33,8 90,1 74,0 50,5 625,3
Quito-Observatorio 89,4 130,8 136,6 170,6 111,9 53,9 26,5 30,3 86,4 141,2 114,3 89,3 1181,2
Cotopaxi 96,8 119,7 145,5 132,6 128,8 86,1 50,1 44,0 96,6 112,8 110,4 91,9 1215,3
Ambato* 20,5 36,9 51,5 56,4 38,4 46,4 24,3 25,3 36,2 45,7 42,0 28,7 452,3
Riobamba 22,8 41,8 51,1 57,2 30,6 41,7 18,2 19,3 31,6 43,0 43,7 29,4 430,4
Loja * 79,2 93,2 106,6 86,1 49,3 61,1 54,5 52,3 49,1 59,0 55,3 65,2 810,9
Macari!* 57,5 114,0 264,8 92,4 17,7 6,3 0,2 1,1 1,9 8,2 2,3 4,7 571,1
Tiputini 137,5 140,6 245,0 253,9 288,3 302,5 262,4 238,9 222,1 227,5 185,1 142,1 2646,0
Limoncocha' 280,7 198,2 310,1 325,7 317,5 299,5 267,9 232,1 251,6 298,7 278,5 183,7 3244,2
Puyo * 289,8 313,9 446,3 471,2 389,6 462,1 403,4 344,7 354,5 395,5 356,6 320,8 4548,3
Charles Darwin *
(Santa Cruz) 71,0 66,4 51,1 59,3 23,8 16,7 11,5 11,1 11,9 12,1 10,5 21,6 367,0
Pampa Mia*
(San Crist6bal) 205,3 143,3 165,6 166,1 151,8 103,9 148,9 161,2 164,8 114,8 112,9 171,9 1810,5
NOTA: Mediante correlaciones ha sido posible rellenar algunas series incompletas (*)
La Naranja : 1202,5 Ambato: 468,9 Macara : 563,0
CUADR05
VALORES CARACTERISTICOS DE LAS LLUVIAS OIARIAS
SEGUN J. F. NOUVELOT (9)
ESTACION - Vmm F =0,5 F =0,1 F =0,01REGION N Hmm
Litoral Esmera Idas 30 70,2 30,3 65 110 165
Pichil ingue 20 119,4 24,4 119 151 180
Portoviejo 20 55,4 25,3 50 88 139
La Naranja 15 60,8 15) 59 82
1sabel Mada 37 115,0 39,0 109 166 237
Salinas 17 34,6 32,6 25 70
Guayaquil 38 90,7 40,3 83 143 220
Portovelo 15 64,2 21,9 64 92
Machala 6 43,5 34,6 34 84
Andina Tulcan 45 42,4 14,5 40 61 89
Ibarra 36 35,1 8,9 34 47 63
Quito Obs. 85 39,6' 9,2 39 52 68
Cotopaxi 32 30,9 9,8 30 44 55
Ambato 53 27,8 7,8 27 38 47
Riobamba 30 23,3 5,0 23 30 37
Loja 38 36,1 11,2 35 51 64
Amazonica i Tiputini 17 100,4 33,5 95 144
1
Limoncocha 10 110,6 28) 110 148
Puyo 13 111,4 24,4 109 144
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CUADRO 6
VALORES ANUALES, DECENALES y CENTENALES DE LAS INTENSIDADES (mm/hl
DE 5, 15 Y 60 MINUTOS, SEGUN J.F. NOUVELOT (9)
--
F = D,50 F = 0,10 F = D,Dl
REGION ESTACION N 5 mn 15 mn. 1 h. 5 mn 15 mn. 1 h. 5 mn. 15 mn. 1 h.
Litoral Pichilingue 15 105,8 82,1 55,5 148,2 108,8 73,6 193,6 134,5 90,9
Portoviejo 18 94,6 58,9 28,1 149,7 1 100,3 47,8 207,9 145,6 69,3
La Naranja 14 119,8 81,9 163,1 i42,6 101,5 55,9 205,3 119,5 68,5
Isabel Maria 17 123,2 89,1 47,3 168,2 121,3 73,3 212,1 152,5 107,5
!
Milagro 15 125,5 82,2 44,5 158,2 124,4 61,9 188,7 172,6 79,5
Andina Tulcan 16 85,1 57,2 25,1 119,6 92,8 41,0 153,7 130,9 58,0
1ba rra 20 73,9 39,2 16,8 104,3 55,6 22,3 133,8 72,0
1
27,5
Quito Obs. 51 100,0 65,0 27,4 126,9 83,7 35,1 150,1 100,6 42,3
1Ambato 14 35,1 23,9 11,1 70,1 42,4 17,0 115,4 63,0 ; 23,1
Riobamba 14 60,0 33,4 12,9 96,6 50,4 17,8 136,4 69,3 22,8
Loja 10 75,5 37,8 18,6 106,8 51,0 26,2 137,8 63,8 34,3
Amaz6nica Tiputini 14 146,0 106,1 50,1 188,3 136,0 67,7 227,7 162,8 84,4
Puyo 12 136,9 100,8 50,9 183,6 126,5 63,6 233,5 150,5 75,3
El Cuadro 6 precisa el valor de las intensidades de las lIuvias, en tiempos
inferiores a un dia. En efecto, este conocimiento puede ser muy util porque "se
ha podido observar que la erosi6n pluvial es un fen6meno que, teniendo en cuenta
las condiciones fisicas dei media natural 0 artificial, esta estrechamente relacionado
con los maximos de intensidad de las lIuvias, a veces en tiempos de solamente
algunos minutoS"(9).
VI. LA ESTACION LLUVIOSA DE 1982-83
En el momento en el cual se esta escribiendo el presente artfcu/o, todavla
es prematuro juzgar plenamente la temporada lIuviosa 1982-83, conocer en forma
exhaustiva los valores alcanzados por los totales pluviomélricos y su distribuci6n,
saber sus causas y apreciar todos sus efectos. Sin embargo, con el prop6sito de
cuantificar un fen6meno al que se 10 califica de "extraordinario y catastr6fico",
vale la pena exponer los valores registrados en GUAYAQUIL, PORTOVIEJO Y
QUITO que permiten adelantar algunos resultados prelirninares.
Se han considerado los intervalos de tiempo que corresponden generalmente
al lIamado "invierno"; entre diciembre y maye en la zona costera y de octubre
hasta maye en la Sierra.
Las lIuvias observadas en 1982-83, tante de cada mes como dei periodo com-
pleto, sin incluirlas en la muestra procesada porque algunos valores muy elevados
hubieran alterado fuertemente la distribuci6n, han sido comparadas con las de las
series disponibles.
En base a las leyes de distribuci6n observadas ha sido posible estimar el valor
aproximado dei periodo de retorno que puede ser atribuido a cada una de ellas.
Los cuadros 7, 8 Y 9 confirman 10 verdaderamente excepcional dei ultimo tem-
poral. En los tres casos considerados, el total pluviométrico de todo el periodo
ocupa el primer rango, variando los tiempos de retorno correspondientes entre
aproximadamente 250 alios para QUITO, 500 alios para PORTOVIEJO y mas de
1.000 alios para GUAYAQUIL. De igual manera, el valor alcanzado durante cierlos
meses (mayo, por ejemplo en la Costa) es de frecuencia extremadamente rara, sin
comparaci6n con 10 observado hasta la fecha.
Un analisis detenido de toda la informaci6n disponible, en particular de folos de
salélite, permitira sin duda establecer las causas de esla excepcional lemporada.
Lo probable es que sea el resultado de la coyunlura de dos condiciones propicias
para generar fuerles precipitaciones; por un lado, principalmenle en la primera mitad
dei periodo, una situaci6n sin6ptica caracterizada por una inlensa actividad de la
zona de convergencia inter-tropical, con bifurcaciones y creaci6n de perturbaciones
semipermanenles; por otro lado, la ocurrencia de un fenomeno de El Nilio parti-
cularmente violenlo y continuo.
VII. GRANDES CLASES DE CLlMA*
"El problema de la clasificacion de los climas es insoluble y solo puede re-
cibir soluciones arbitrarias y artificiales, por consiguiente imperfectas, que raras
veces se adaptan a las necesidades de los invesligadores cientificos, deseando
cada uno de ellos encontrar en el lrabajo de los climalologos, un marco a la vez
sencillo y universal que permila la inlerpretacion nalural de los fenomenos mas
diversos vinculados con el clima. Clasificar objelos laies como planlas y animales
ya resulta ser muy dificil, pero bolanicos y zoologos Ilegan a ponerse de acuerdo;
en cambio. la complejidad de las caracterislicas que dan a un clima su individualidad
no permite definir, con Ioda objelividad. las unidades que se desea clasificar.
Ningun mélodo podria ser recomendado preferenlemente a olro y no sirve para
nad a revisar los muy numerosos ensayos realizados por diverso~aulores. Para lener
una utilidad praclica. una clasificacion debe basarse en datos sencillos 0 por 10
Gran parte de los datos presentados han sido extraidos dei"Atlas dei Ecuador" (4) - Articulo
"Clima" - Mismo autor.
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CUADRO 7
GUAYAQUI L : Algunos valores pluviométricos caracterfsticos - N = 66 aôos
PERIODO VALORES MAXIMOS OBSERVADOS HASTA 1982 1982-1983
VALOR RANGO T DE RETORNO EN
ANOS
Diciembre 203,0 (1930) - 169,0 (1943) - 120,6 (1918) - 103,0 (1972) 255,5 1 200
Enera 701,3 (1973) - 539,8 (1925) - 530,9 (1966) - 507,2 (1937) 601,7 2 40
Febrera 666,8 (1929) - 595,7 (1958) - 589,4 (1976) - 517,2 (1953) 539,4 4 20
Marzo 609,6 (1926) - 609,6 (1975) - 586,4 (1944) - 552,2 (1935) 833,2 1 100
Abril 596,9 (1925) - 572,9 (1935) - 570,2 (1939) - 506,4 (1957) 604,3 1 50
Maya 363,0 (1941) - 207,5 (1965) - 187,3 (1925) - 164,0 (1970) 638,8 1 1000
1(1924-25) 2021,0 (1938-39) 1934,0 (1931-32) 1822,5 (1972-73) 3472,9TOTAL 2341,6 1 +1000
1
CUADRO 8
PORTOVIEJO: Aigunos valores pluvométricos caracterîsticos - N == 43 aiios
PERIODO VALORES MAXIMOS OBSERVADOS HASTA 1982 1982-1983
VALOR RANGO T DE RETORNO ENANOS
Diciembre 89,5 (1941) - 62,3 (1950) - 45,9 (1951) - 36,5 (1934) 117,5 1 250
Enero 230,2 (1933) - 213,9 (1975) - 202,4 (1976) - 184,9 (1967) 271,3 1 60
Febrera 378,5 (1937) - 334,0 (1939) - 295,0 (1941) - 289,5 (1933) 140,8 - -
Marza 439,2 (1937) - 316,0 (1059) - 289,0 (1941) - 245,7 (1972) 269,5 4 12
Abril 197,0 (1939) - 190,6 (1953) - 189,0 (1942) - 148,5 (1935) 255,5 1 150
Maya 107,0 (1941) - 95,5 (1940)"- 91,4 (1932) - 83,2 (1969) 377 ,4 1 +1000
TOTAL 920,9 (1938-39) 879,5 (1940-41 ) 873,4 (1936-37) 825,7 (1932-33) 1432,0 1 500
w
en
CUADRO 9
QUITO - Observatorio : Aigunos valores pluviométricos caraeterfsticos - N = 86 aiios
PERIODO VALORES MAXIMOS OBSERVADOS HASTA 1 982 1982-1983
VALOR RANGO T DE RETORNO EN
ANOS
Octubre 310,6 (1893) - 282,9 (1897) - 269,8 (1953) - 231,4 (1934) 209,8 - -
Noviembre 254,2 (1965) - 249,3 (1913) - 233,9 (1893) - 229,2 (1953) 190,8 - -
Diciembre 348,3 (1917) - 219,2 (1912) - 195,4 (1891) - 171,5 (1950) 272,6 2 100
Enero 284,9 (1933) - 226,7 (1927) - 222,5 (1915) - 222,4 (1891 ) 163,0 - -
Febrero 349,2 (1915) - 296,7 (1909) - 270,7 (1898) - 236,3 (1975) 94,6 - -
Marzo 280,4 (1971) - 278,5 (1934) - 275,5 (1918) - 264,7 (1922) 294,4 1 40
Abril 309,0 (1917) - 292,7 (1957) - 290,9 (1973) - 285,1 (1969) 236,6 - -
Mayo 228,0 (1938) - 226,4 (1944) - 225,0 (1909) - 201,8 (1917) 215,6 4 25
TOTAL 1640,4 (1917-18) 1430,2 (1908-09) 1366,1 (1897-98) 1360,2 (1953-54) 1677.4 1 250
DISTRffiUCION GEOGRAFICA DE LOS CLIMAS
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LEYENDA:
Clima Tropical Megatérmico Semi-ârido
Clima Tropical Megatérmico Seco a Semi-HÙInedo
Clima Tropical Megatérmico Hùmedo
Clima Tropical Megatérmico muy Hùmedo
Clima EcuatoriaJ Mesotérmico Semi-Hùmedo a Humedo
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c=:J Clima Ecuatorial Mesotérmico Seco
o Clima Ecuatorial Frîo de Alta Montaiia
Clima Uniforme Megatérmico muy Hùmedo
o Clima Ecuatorial lnsular
menos !acilmente accesibles para finalmente Ilegar a un marco suticientemente ge-
neral (para poder comparar climas con numerosas semejanzas) y sin embargo bas-
tante detallado (para poder di!erenciar climas separados por algunas caracteris-
ticas mas 0 menos importantes)"(1).
Sumandose a estos antecedentes restrictivos, las condiciones naturales tan
diversas, asi como la desigual calidad de in!ormaci6n climatol6gica disponible en el
ECUADOR, no facilitan la tarea de clasificar simplemente los climas dei pais. Por
estas razones,la clasificaci6n propuesta a continuaci6n, puede ser objeto de muchas
criticas; hay Que aclarar Que no tiene ninguna pretensi6n cientitica pero si anhela
ser entendible para el gran publico y por 10 tanto se fundamente en criterios vo-
luntariamente sencillos:
1.- Régimen anual de las lIuvias; es decir el numero y distribuci6n de los maximos
pluviométricos.
"Ecuatorial", cuando se observan dos picos pluviométricos mas 0 menos vin-
culados con el movimiento aparente dei sol.
"Tropical", con un solo maximo Iluvioso y una estaci6n seca marcada.
- "Uniforme", cuando las precipitaciones estan bien repartidas a 10 largo de todo
el ano.
2.- Altura de las preclpltaciones anuales; aunque los criterios puedan cambiar: en
funci6n de la altitud por ejemplo, se pueden considerar las definiciones y los
limites siguientes:
- "Arido y semi-arido": pluviometria inferior a 500 mm anuales
. "Seco a semi-humedo": entre 500 y 1.000 mm
- "Humedo": entre 1.000 y 2.000 mm
- "Muy humedo": superior a 2.000 mm.
3.- Temperatura media anual:
"Megatérmico": temperatura media superior a 22°C
"Mesotérmico": entre 12 y 22°C
- "Frio": inferior a 12°C.
En definitiva, se ha podido separar las 9 grandes clases de clima que se pre-
sentan en el mapa de distribuci6n de los climas.
VI!.1. Regi6nandina
1. Clima ecuatorial mesotérmico semi-humedo a humedo
Es el clima mas frecuente de la zona interandina exceptuando los valles muy
abrigados y las zonas con alturas mayores a 3.000-3.200 m. Las Iluvias anuales,
distribuidas en dos estaciones Iluviosas, fluctuan entre 500 y 2.000 mm; las tem-
peraturas medias anuales se situan entre 12 y 20°C; la humedad relativa varia
entre ô5 y 85% y la duraci6n de la insolaci6n esta comprendida entre 1.000 y 2.000
horas anuales. En cuanto a las temperaturas extremas, las maximas no rebasan
38
30°C Y las mini mas raras veces se anotan bajo O°C.
La vegetaci6n natural esta ampliamente reemplazada por cultivos.
2. Clima ecuatorial mesotérmico seco
Las temperaturas medias anuales fluctuan entre 12 Y 20°C con muy poca di-
ferencia entre meses de veranD y de invierno. Dos estaciones secas, la una muy
marcada entre junio y septiembre, separan dos picos Iluviosos cuyo total anual no
alcanza 500 mm. La humedad relativa varia entre 50 y 80% Y el cielo esta gene-
ralmente poco nublado, siendo la insolaci6n mayor a 1.500 horas anuales. Este
tipo de clima se acantona en las hoyas interandinas bien abrigadas.
La vegetaci6n natural se compone en su mayor parte de plantas espinosas y
el riego es indispensable para los cultivos.
3. Clima ecuatorial trio de alta montana
Siempre se ubica sobre los 3.000 m de altura. La altitud determina las tempe-
raturas medias Que fluctuan alrededor de 8°C. Las temperaturas maximas raras
veces pasan los 20°C y las mini mas alcanzan generalmente valores bajo O°C. Los
totales de lIuvia anuales son irregulares, comprendidos entre 800 y 2.000 mm
segun la altura y la exposici6n de las vertientes. Los aguaceros son generalmente
de larga duraci6n pero con débiles intensidades y la humedad relativa es casi
siempre mayor al 80%. La vegetaci6n natural dei piso mas' bajo de tipo "matorral",
es sustituida en el piso inmediatamente superior par una espesa capa herbacea
frecuentemente saturada de agua: el "paramo".
4. Clima tropical megatérmico muy humedo
Es un clima de transici6n entre los climas ecuatoriales andinos y los climas
de la zona litoral y amaz6nica. Abarca las vertientes exteriores de las dos cor-
dilleras, entre 1.000 y 2.000 m aproximadamente. Las precipitaciones anuales son
fuertes, generalmente superiores a 2.000 mm; la mayor parte se recoge en una sola
estaci6n Iluviosa. La temperatura media varia notable mente con la altura pero
siempre es elevada. La humedad relativa se establece alrededor dei 90%. La
vegetaci6n es esencialmente selvatica, pero la tala indiscriminada y los desmontes
para instalar pastos la ponen en serio peligro.
V11.2. Region costanera
1.- Clima tropical megatérmico semi-arido
Este clima esta limitado a la peninsula de Santa Elena y al cabo San Lorenzo.
Es muy seco, con precipitaciones anuales inferiores a 500 mm, recogidas en una
sola estaci6n lIuviosa de enero a abril y temperaturas medias superiores a 23°C.
Debido a la influencia de la corriente de Humboldt, los minimos de las lIuvias
y temperaturas medias anuales se observan en Salinas, con 140 mm y 23,4°C.
No se ha observado temperaturas minimas absolutas bajo 16°C y las maximas
son superiores a 32°C. Entre julio y octubre el tiempo se caracteriza por un cielo
nublado, neblinas y lIuvias de muy débiles intensidades (garua) sin impacto notable
sobre la vegetaci6n. Epis6dicamente, la ocurrencia de un fen6meno de El Nirio
contribuye a producir precipitaciones excepcionalmente fuertes, unicas ocasiones en
las Que reverdece el paisaje.
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2.- Clima tropical megatérmico seco a semi-humedo
La pluviometria anual esta comprendida entre 500 y 1.000 mm recogidos entre
diciembre y mayo. La estacién seca es muy marcada y las temperaturas medias
son elevadas, superiores a 24°C. Ubicado al Este dei precedente, entre las la-
titudes 0° y 4° 30' S, este clima influye en una faja de unos 60 Km de ancho.
La vegetacién esta principal mente constituida por un bosque seco con nume-
rosos "ceibos".
3.- Clima tropical megatérmico humedo
Los totales pluviométricos anuales varian generalmente entre 1.000 y 2.000 mm
con alQunos valores mayores en las bajas estribaciones de la cordillera. Las Ilu-
vias estan concentradas en un periodo unico, de diciembre a mayo, siendo seco el
resta dei ano.
Las temperaturas medias fluctuan alrededor de 25°C y la humedad varia entre
70 y 90% segun la época. Este c1ima abarca una faja un poco inferior a 100 Km
de ancho que parte de la Costa Norte para desaparecer a nivel dei Golfo de Guayaquil.
La. vegetaci6n es un bosque denso que tiene un perlodo de receso dentro de
su cielo vegetativo.
V11.3. Regi6n amaz6nica
1.- Clima uniforme megatérmico muy humedo
Esta caracterizado por una fuerte temperatura media, cercana a los 25°C y por
totales pluviométricos importantes, casi siempre superiores a 3.000 mm, hasta al-
canzar mas de 6.000 mm. La distribucién de las Iluvias es muy regular a 10 largo
de todo el âno a excepci6n de una débil recesi6n entre diciembre y febrero. La
humedad relativa es elevada, dei orden dei 90% y el cielo esta muchas veces nu-
blado (insolaci6n aproximada de 1.000 horas anuales). Ademas de reinar en la
lIanura amaz6nica, este tipo de clima afecta parte dei extremo Norte dei pais.
Como no existe receso en el ciclo vegetativo, la vegetacion es una selva siempre
verde con hojas perennes.
VII.4. Regi6n de las islas Galapagos
i.- Clima ecuatorial insular
"La provincia insular de Colon (Archipiélago de Galapagos) presenta una variedad
de climas tanto térmicos como pluviométricos. Las zonas costaneras, por 10 ge-
neral, son secas y aridas y la lIuvia aumenta conforme a la altitud hasta un cierto
limite y luego disminuye de nuevo la frecuencia e intensidad de la Iluvia"(2). Esta
afirmacion define bastante bien las condiciones generales dei clima insular que,
en definitiva, esta conformado por una serie de microclimas a distancias muy cor-
tas. Lo cierto es que predominan las influencias de la corriente de Humboldt,
de la altura y de la exposicion a los vientos; la informacion climatolégica disponi-
ble de esta regi6n es todavia escasa.
En las partes bajas las temperaturas medias fluctuan alrededor de 23°C y las
Iluvias anuales podrian variar entre 150 y 500 mm. En las partes altas las tem-
peraturas bajan aigu nos grados y las precipitaciones alcanzan valores cercanos a
2.000 mm anuales, distribuidos en dos estaciones, de enero a maya y en agosto-
septiembre.
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La vegetacion esta marcadamente zonificada en funcion de la altura y expo-
sicion de las vertientes al viento. En las partes bajas esta compuesta por plantas
espinosas, principal mente.
* * * * *
CONCLUSION
El titulo de este articulo, "Los climas dei Ecuador", debe haber sorprendido
allector que esperaba encontrar una sintesis sobre el clima dei Ecuador.
AI término de este estudio esperamos haberle convencido que al hablar de "los
c1imas" nos encontramos mas cerca de las realidades geograticas. En efecto, no
existe un solo sistema c1imatico con malices regionales sino mas bien climas de
extrema variedad, ligados a sistemas regionales y microregionales originales, ca-
racteristicos de la geografia ecuatoriana.
Por otra parte, seria peligroso considerar los c1imas regionales dei Ecuador
unicamente en base a los "promedios anuales" porque los anos excepcionales son
muy frecuentes y un ano excepcional tiene mas consecuencias geograticas que
diez anos "normales". Tanto en los medios "nalurales" como en la geomorfologia
y en la organizacion espacial de las sociedades, los lenomenos extremos cuenlan
mucho, particularmente los de orden climatologico. Por ejemplo, sequias drama-
ticas 0 excesos de agua son determinantes de la localizacion dei habitat, de las
migraciones 0 de la utilizacion dei suelo.
Por eso, después de esta sintesis sobre "los climas dei Ecuador", vienen a
continuacion dos articulos que hacen referencia a las consecuencias geograficas
dei excepcional invierno de 1982-1983.
* * * * *
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